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Sy11thèse de cinq années d'expérimentatio11 
combinée 11 traitements et fumures 11 
sur cotonnier au Bénin 
A. JOLY• 
RfSUMf 
Le bilan des trente cinq essais combinés • traitements x fumures • réalisés sur cotonnier au Bénin met en évi· 
dence une varlabllité Importante de la réponse aux deux. Interventions conjuguées de fertilisation minérale et de traitement 
insecticide, selon les différentes zones écologiques. On observe, en moyenne, un effet qu;1dratique de la fumure minérale 
dans le Nord et le Centre. alors que dans le Sud la réponse est linéaire et très forte. Les traitements Insecticides ont 
partout une action llnéaire, mais avec une pente nettement p'us accentuée dans la zone Centre, 
Une interaction • traitements x fumures • se manifeste également dans le Centre et le Sud, alors qu'elle n'appa-
rait pas dans le Nord. 
L'étude de l'évolution des courbes de réponse au cours d'une rotation, dans le Sud, indique que le redresse-
ment de la fertilité chimique des • terres de barre " est un prélimlnaire indispensab!e à la valorisation de 111 protec-
tion phytosanitaire. 
Dans ces essais, les pertes de récolte dues au parasitisme augmentent en fonction du potentiel de production et 
leur taux moyen est nettement plus élevé dans la zone Centre. 
Mots clé: fertilisation du sol, traitement insecticide, interactiçm, Bénin, mé_thodologie, . statistique, 
cotonnier, perte de rendement, parasitisme. 
INTRODUCTION 
Les traitements insecticides et la fertilisation miné-
rale constituent deux: facteurs essentiels d'intensifi-
cation de la culture cotonniêre, et l'on sait que leur 
mise en œuvre est rarement dissociable. Cependant, 
une fois les meilleures techniques de protection et 
de fertilisation mises au point séparément, il est plus 
difficile d'apprécier l'influence relative de chacune de 
ces interventions, leur éventuelle interaction et leur 
combinaison optimale pour la vulgarisation. 
En effet, la forme des courbes de réponse â ces 
deux améliorations combinées va être fortement in-
fluencée par les conditions de milieu (climat, sol, 
parasitisme), Or, les investissements impliqués par 
la fertilisation et les traitements insecticides étant 
êlevès, il importe de pouvoir optimiser régionale-
ment le niveau d'intensification conjuguée de ces 
deux facteurs de production, afin de proposer â la 
vulgarisation des recommandations réalistes, tant au 
plan technique qu'au plan économique. 
"Agronome I.R.C.T., Centre de recherchas du G.E.R.D.A.T., 
B.P. 5035, Montpellier. France. 
Dans ce but, rm important programme d'essais 
combinés « traitements x fumures " a été réalisé au 
Bénin; de 1968 à 1972, trente-cinq essais de ce type 
ont été effectués sur l'ensemble du réseau expéri-
mental de l'LR.C.T. 
Le Bénin est caractérisé par une grande varia-
bilité des facteurs écologiques du Nord au Sud, et 
constitue un champ d'expérience intéressant, d'au-
tant que la culture cotonnière y a pris lUl dévelop-
pement important. 
Les résultats complets de ces essais ont été publiés 
dans les rapports annuels de l'LR.C.T. (1) et tme 
synthèse partielle fut faite en 1970 par SouBRIER et 
TAKGUY (2) sur les résultats· de 1968 et 1969. Le but 
de cette note n'est pas de reprendre l'étude détaHiée 
de ces essais, mais d'essayer de dresser un bilan à 
grande échelle mettant en lumière l'incidence de 
l'écologie sur la réponse technique au."< opérations 
combinées de traitement insecticide et de fertilisa-
tion minérale. 
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M:ÉTHODOLOGIE 
Si l'on considère la culture cotonnière, le Bénin 
peut être découpé en trois grandes zones ècologiques : 
- zone Nord (:: région Nord,Borgou) : une seule 
saison des pluies concentrée de juin à octobre, 
sols ferrugineu.'<'. fortement dèficients en P, para-
sitisme à base de Diparopsis ,vatersi et He!fot!iis 
annigera, bon ensoleillement, potenti<:ll de produc· 
tion élevé, cycle végétatif court; 
- zone Centre i = Sud-Borgou + Zou Nord) : une 
seule saison des pluies longue (a,Til-octobre), sols 
fe1TUgineux déficients en N. P et parfois K. poly-
parasitisme tardif mais intense à base de Dipa-
ropsis watersi et Cryptophlebia leucotreta, enso-
leillemt!nt médiocre en aoùt-septembre, faible 
volume de floraison, forts devèloppements végé-
tatifs, cycle végétatif l0ng ; 
- zone Sud(;;;: Zou Sud. Mono, Atlantique. Ouémè): 
deux saisons des p lui.es séparées par une petite 
saison sèche en aoùt, -~ terres de barre-,, (sols fer. 
raHitiques sur Continental terminal) souvent très 
dégradées, carencées en K. polyparasitisme do. 
miné par Cryptop/zlebia leucotreta, Diparnpsis 
watetsi, cycle végétatif long, pluviométrie de 
demdème saison capricieuse, forts développements 
vègétatifs en cas d'alimentation minérale et hy. 
drique satisfaisante, production soumise à de 
nombreux aléas. 
Le principe de œs essais combinés. proposé au 
départ pal.' DEUîTRE en. El Salvador (5), a été déve-
loppé et affiné sru: le plan méthodologique au Tchad 
et au Bénin(6, 1 et 2L 
Au Bénin, les dispositifs expérimentaux ont évolué 
depuis l'essai sans répétition, avec 3 objets prin-
cipaux "traitements" subdivisés en 3 sous-objets 
« fumures ,:., jusqu'à des factoriels en blocs ou de 
véritables split·plot. 
Le problème, pour limite:r les interactions entre 
les différents niveaux de protection phytosanitaiœ, 
est d'avoir des parcelles suffisamment grandes, ou de 
regrouper les parcelles d'un même nii:eau de protec--
tion, afin d'obtenir un " effet de masse .,. suffisant 
vis.à-vis des insectes, pour ne pas trop- biaiser l'esti. 
mation des rendements relatifs am;: différents niveau.-:. 
de protection. 
Cette nécessité, inhérente aux essais entomologi-
ques, a finalement conduit à adopter, dans les der· 
niers essais, une solution qui a paru acceptable. Il 
s'agit d'un dispoûtlf en split-plot où les traitements 
insecticides sont placés en parcelles principales de 
12 à 15 lignes de 30 mètres. et les fumures en sous. 
parcelles de 4 à 5 lignes. Mais, de plus, pour rèpondœ 
aux contraintes biologiques de ces essais, on a pro· 
cédé à une répartiti.on non aléatoire des parcelles 
principales ,,: traitem::nts ~. afin de grouper le plus 
possible les parcelles traitées de la même façon, de 
placer dans la zone centrale du dispositif les par· 
celles sous protection phytosanitaire poussée et à la 
périphérie les parcelles non traitées. Cela impUque, 
en contre·partie, que de tels essais soient implantés 
sur des terrains très homogènes, sans gradient de 
fertilitè. et qu'ils nei soient pas entourès d'essais sur-
protégés qui formeraient alors un écran face aw,: 
infestations de ravageurs venus de l'ex.térieur. 
Un tel plan d'essai est illustré par l'exemple 
suivant: 
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Le fait que dans les 35 essais combinés, les dis· 
positifs, les emplacements, le nombre d'essais par an 
et le;; objets en comparaison aient quelque peu varié 
tout au long de l'expérimentation, ne permet pas 
de faire une analyse complètL et rigoureuse des 
données pai:-cellaires. 
Néanmoins, il est possible de faire la synthèse de 
ces l.'ésultats. movennant un certain nombre de 
simplifications. Tout d'abord, devant la diversité des 
dispositifs, nous n'avons utilisé que les rendements 
moyens obtenus sur chaque essai. Ensuite, nous 
avons effectue un regroupement des essais en trois 
séries. confonnément à la zonation écologique définie 
d·dessus. A l'intérieur de chacune de ces trois zones 
(Nord, Centre et Sud), nous ayons considéré que 
nous a,ri.om affaire à un essai en blocs dispersés. 
avec subdivision de parcelles, chaque bloc corres-
pondant en fait à un emplacement, c'est.à-dire à une 
wmbinaison annêe )( Heu, et nous avons effectué 
une analyse globale simplifiée en split-plot de chaque 
série. Le nombœ d'essais par série étant assez élevé 
( 10 à 14). on peut admettre que cette analyse simpli-
fièe n'entraine pas une perte de précision importante 
par rapport à celle que l'on aurait dû obtenir avec 
l'analyse complète des rendements parcellaires. 
En œ qui conœme les objets en comparaison, le 
facteur principal « traitements ,, était partout à 
3 niveaux, de même que le facteur subsidiaire ,,: fu. 
mure », mais le nombre de traitements, Ies doses 
et les compositions des fumures ont varié. Cepen· 
dant, qualitaüvemeut, l'idée directrice dans ces essais 
est toujours restée la même, à savoir: ohtenir des 
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courbes de réponse en encadrant un niveau standard 
correspondant aux préconisations vulgarisables par 
un niveau faible ou nul et par un niveau teclmique-
ment fort représentant au moins le double du niveau 
standard. Les variations de ces deu.x facteurs sont 
de toute façon restées assez limitées, leur but étant 
de les adapter aux durées de cycle et aux. niveaux 
de parasitisme et de ~ertilité, propres aux différentes 
situations écologiques. L'espacement des niveau.x sera 
considéré comme régulier, au moins pour l'aspect 
qualitatif qui nous préoccupe. 
Finalement, nous considérerons que, pour chaque 
zone, nous avons une· expérience factorielle à trois 
{acteurs, dont deux facteurs fix:es (traitements et 
fertilisation), et un facteur aléatoire (essai). Le fac-
teur fertilisation est subordonné au facteur traite-
ments. Il s'agit donc d'un modèle mixte, avec sub-
division de parcelles (split-p lot), dont la description 
est la suivante ( 4) : 
Facteurs principaux : 
T ( traitements insecticides) ; 
F ( fertilisation minérale). 
Facteur subsidiaire : 
E (essai = combinaison année X lieu). 
JoLY A. - 387 
a) Le facteur T est à 3 niveaux partout : 
o T1 = prote~tion insecticide nulle ou faible: 0 à 
3 traitements en période végétative (moyenne : 1 
dans le Nord, 1 à 2 dans le Centre et 2 dans 
le Sud}. 
• T2 = protection insecticide moyenne : 5-6 traite-
ments dans le Nord, 6-7 dans le Centre, 7-9 dans 
le Sud, 
• T3 = protection insecticide poussée: 10-16 traite-
ments dans le Nord, 13-23 dans le Centre, 18-21 
dans le Sud, 
b) Le facteur F est également à 3 niveaux: 
., F0 = fertilisation minérale nulle. 
• F1 = fertilisation minérale standard avec la <{ for-
mule coton ;s définie pour chaque zone écolo-
gique (tableau 1). 
& F2 = fertilisation minérale ,c forte " (tableau 1 ), 
c} Le facteur E comporte : 
• 14 niveaux pour la zone Nord (14 essais). 
• · 11 niveaux pour la zone Centre (11 essais). 
• LO niveaux pour la zone Sud (10 essais). 
Tableau L - Composition moyenne de la fertilisation minérale 
appliquée aux 11iveaux F1 et F~, selon la zone (en unités fertilisantes) 
Niveau de fertilisation Zone N s P,O, K.O B,03 
F1 - Fertilisation standard .. Nord . ' .... ' ... ' ... ~ . 39 kgiha 15 41 19 0,6 
Centre ....... , .. , .. , 39 21 29 22 0,7 
Sud .... ,, .. ,.,,,, .. , 33 10 26 60 0,4 
F, - Fertilisation forte •••••\ Nord 
················ 
97 kg/ha 38 109 45 2,1 
Centre ,,,,,.,,,,, ... 98 
Sud ...... , .......... 100 
Pour chaque zone, nous présentons successivement 
les résultats bruts, l'analyse de la variance selon fo 
modèle mixte décrit ci-dessus (4) et l'analyse dé:S 
courbes de réponse (3) aux traitements et aux fu.. 
mures par décomposition de l'effet de chacun de 
ces facteurs en ses composantes polynomiales 
(linéaire et quadratique) et en faisant l'hypothés~ 
54 77 55 1,8 
30 79 180 1,2 
simplificatrice que les niveaJL"{ de chaque facteur 
sont, au moins qualitativement, espacés régulièrement. 
Enfin, nous étudions,. dans une expérience pluri-
·annuelle, l'évolution des courbes de réponse au cours 
d'une rotation; puis nous terminons par une évalua-
tion, pour chaque zone, de l'importance des pertes 
dues au parasitisme, selon le potentiel de production. 
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RE.SULTATS 
Zone Nord 
Rendements 
Les rendements moyens obtenus dans chacun des 
14 essais réalisés dans cette zone figurent au ta· 
bleau 2 et les résultats moyens de cette expérimen-
tation au tableau 3. 
Tableau 2. - Rendemeilts moyens par essai (kg/ha. de coto,z.graine) 
en ;::one Nord 
Emplacements T, (0-2J T~ (5-61 T" (1046} 
Année F .. F, F, Fo F, F, F., F, F, 
1. Angaradébou 68 423 6S5 713 661 811 1 069 871 l 163 1535 882 
2. Gomparou 68 1266 1535 1683 1727 2043 2285 1637 2426 2396 1894 
3. Gogonou 68 960 1163 lt25 1656 1624 1 756 l 653 2053 1887 1542 
4. Gomparou 69 793 1094 Bl4 982 1530 1340 1366 1565 1022 1226 
5. Gogonou 69 B59 1102 571. 1127 1154 763 1584 1556 1100 1091 
6. Angaradébou 70 1461 1886 l 732 1326 23()7 2002 1572 2397 2235 1890 
7. Gomparou 70 961 1883 1758 1 056 1986 2370 1175 2296 2551 1 782 
8. Kassakou 70 1123 1 777 1951 1241 2 039 2059 1500 2092 2171 1773 
9. Angaradébou 71 1128 1235 1300 122$ 1800 1723 l 351 1906 1681 1484 
10. Gomparou 71 672 1480 1 719 747 1669 1478 651 1641 1609 1296 
11. Gogonou 71 646 716 605 gJt 1 070 1078 986 1211 un 943 
12. Kassakou n 1 004 l 731 1 767 1300 1743 1938 1104 1447 1890 1547 
B. Angaradébou 72 1141 167a 1719 1033 1849 1890 U74 1926 2058 · 1635 
14. Gogonou 72 1091 I 124 1095 1448 1625 1696 1380 1625 1859 1438 
M 967 1367 1363 1180 1667 1675 1300 1807 1802 1459 
gf] 100 141 141 122 172 173 135 187 186 
Tableau 3. - Résultats moyens, ::one Nord 
(kg/lia de coton-graine) 
Traite- Fumures 
mems F., F, 
T, 967 1367 
T, 1180 1667 
T, 1300 1807 
M 1149 1614 
"~ Fo 100 140 
Analyse de la variance 
I:ë tableau d'analyse de la variance (tableau 4) 
montre qu'il n'y a pas d'interaction traitements x fu. 
mures; les variances T X F et E X T X F etant 
faibles et de mème ordre de grandeur peuvent ètre 
regroupées pour former l'erreur résiduelle (4). 
M % T, 
F, 
1363 1232 100 
1675 1507 122 
1803 1637 133 
1614 
140 
Par-- contre·,-:l'interaction-:&·x- F esr-significative, ce 
qui veut dire que la fumure n'agit pas de la rnème 
façon dans tous les essais. 
Il y a aussi des différences entre les emplacements, 
mais les traitements et les fumures ont globalement 
une action significative. 
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Tableau 4. - .4.nalyse de la variance des résultats de la ;:one- Nord 
Emplacements .. 
Traitements ... . 
ExT ......... . 
Fumures ...... . 
ExF ........ .. 
TxF ......... . 
ExTxF 
Total ...... 
Degres 
de libertè 
13 
2 
26 
2 
26 
s1 ( 56 
125 
* Significatif à P = 0,05. 
** Significatif à P = 0,01. 
Etude des courbes de réponse 
Variance 
997 402 
1 791 008 
50283 
3 025 293 
137 562 
15759 
18 572 
L'analyse des composantes linéaires et quadrati-
ques (3) des courbes de réponse à la fumure pour 
chaque niveau de traitement montre que les compo-
santes linéaires et quadratiques sont partout signi-
ficatives. La réponse est linéaire avec une forte 
pente dans un premier temps, puis quel que soit le 
niveau des traitements, à partir du niveau de fumure 
F1, le renforcement de la fertilisation n'apporte plus 
aucun accroissement de· rendement (fig. 1 a). 
F/ET 
19 8 '"' 
3Ù** 
F/EF F/ETF F/TF+ ETF 
21,99 ,.,. 162,90 *" 
7,411,<1 
<l 
164,68 ** 
7,49 *'' 
A l'inverse, seules les composantes linéaires des 
courbes de réponse aux traitements sont significa-
tives, quel que soit le niveau de fumure. A noter, 
cependant, une composante quadratique à la limite 
de la signification au niveau des fortes fumures 
(fig. 1 b). 
Les résultats de cette analyse sont résumés dans 
le tableau S. 
Tableau S. - .4nalyse des composantes linèaires et quadratiques 
des courbes de répo11se aux fumures et aux traitements dans la zane Nord 
Composantes linéaires Composantes quadratiques 
Composantes/moyennes F Coefficient Composan~e.s/moyennes F Coefficient 
B, B2 
Courbes fumures 
Niveau T, + 396 19,6 ** + 198 - 404 6,8* - 67 
Niveau T, ......... + 495 30,5 ''* + 247 - 479 9,5 ** - 80 
Niveau T" .. , ...... ..,.. 503 31.4 ;,* + 251 - 511 10,9*"' -85 
Courbes traitements 
Niveau F,, + 334 13,9 ** + 167 - 92 1,1 -15 
Niveau F, ...... ' ~ ~ + 440 24,l M, + 220 - 159 3,1 -26 
Niveau F:i ....... " + 439 24,0 ** + 219 -184 4,2* -31 
Retour au menu
390 - JOLY A. 
Zone Centre 
Rendements 
Les rendements moyens obtenus dans chacun des 
Cot. Fib. Trop., 1981}, vol. XXXV, fasc. 4 
11 essais réalisés dans cette zone figurent au ta-
bleau 6 et les résultats moyens de cette expérimen-
tation au tableau 7. 
Tableau 6. - Rendemellts moye11s par essai (kg/ha de cot011-grainei 
en ::.one Centre 
Emplacements Tt (f)..3'! T~ (6-7i T, ( 13-23) 
E 
Année R, F, F, F., Ft F~ F., F, Fo 
1. A!afiarou 69 804 745 593 1051 132l 803 402 1602 1546 l 093 
2. Gobé 69 536 708 756 971 t 554 1379 1345 1838 2082 t 241 
3. Savalou 69 355 SJ..7 441 M8 11\(l 1331 1051 1429 1895 l 001 
4. Tamarou 70 468 533 424 899 955 850 l 050 1351 1296 870 
5. Gobé 70 548 l 359 1075 858 l 701 1257 l 048 1871 1672 1265 
6. Savalou 70 722 935 854 850 1010 1205 802 1027 1172 960 
7. Atoko!igbé 70 1276 1642 I 582 1353 1601 1681 l 501 1893 1909 1604 
3. A!afiarou 7t 626 744 720 1073 U.14 l 361 973 1339 1528 1073 
9. Gobe 71 305 472 362 727 1104 903 978 1532 1471 373 
10. Savalou 71 559 337 984 676 1002 1198 865 1214 1459 977 
11. Gobé ..,~ 5B9 1182 1282: 772 1513 1836 l 033 1968 2434 1401 1.:. 
Kt 617 882 325 916 t 283 1255 1101 1556 1679 1123 
?[i 100 143 !3.J 148 20S 203 178 252 272 
Tableau 7. - Résultats moyens wue Centre 
(kg/ha de coton-graine) 
Traite- Fumures ~ c.~ T1 
ments Fo F, F, 
T, 617 881 825 775 100 
T, 916 l 283 1255 1151 149 
T, 1101 1556 1679 1445 186 
M 8ïa 1240 1253 
96 F., 100 141 143 
Analyse de la variance 
Le tableau d'analyse de la variance des rende-
ment;:; (tableau 8) montre que les effets principam, 
et leurs interactions sont tous significati.fs dans cette 
regwn. On notera en particulier l'interaction signi-
ficative entre les traitements et les fumures. 
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Tableau 8. - Analyse de la 1-ariance des resultats de la ;:one Centre 
Degrés 
· de libert"é · 
Emtilacements . , ...... ~ .. 1D 
Traitements .,.,, .... , .. ,, 2 
ExT .................... 20 
Fumures ..... , .. , ........ 2 
E "'. F ............... , .... 20 
TxF ....... ' ' ............ 4 
E·~'.TXF 
··············· 
40 
Total ...... , .... 98 
Etude des courbes de réponse 
Les résultats de cette analyse sont donnés au 
tableau 9. 
Comme dans la zone Nord, les composantes 
linéaires et quadratiques. des courbes de réponse à 
la fumuœ sont significatives à tous les niveau.x de 
traitement. La réponse est linéaire aux faibles doses, 
puis elle s'inflécllit. A noter que la pente dans 1a 
partie linéaire s'accentue fortement avec l'intensi-
fication dt:s traitements (interaction traitements x fu-
mures). 
Variance FJET FJEF F/ETF 
482 301 6,24 ''" 
3 716 193 48,20 ,,,, 
77 312 
l 496001 16,89 *1' 200,99.,,'' 
88574 11,90 *'' 
9.3 031 13,17 "* 
7443 
En ce qui concerne les courbes de réponse aux 
traitements, seules les composantes linéaires sont 
significatives, quel que soit le niveau de fumure; à 
noter également que les pentes des droites sont 
beaucoup plus fortes que dans les demi: autres 
régions. et qu'elles s'accentuent avec l'accroissement 
de la fertilisation (fig. 1 b). 
Tableau 9. - Allalyse des composantes linéaires et quadratiques 
des courbes de réponse aux fumures et aux traitements dafls la :one Centte 
Composantes linéaires Composantes quadratiques 
Composantes/moyennes F Coefficient Composantes/moyennes F Coefficient 
B, Br. 
Courbes fumures 
Niveau T1 + 208 5,25 * + 104 - 322 4,22* -54 
Niveau T~ ., ..... ,. + 339 14,00** + 169 -395 6,32 ,i, -66 
Niveau T, ..... ,, .. + 578 40.62 ** + 289 - 332 4.47" -55 
Courbes traitements 
Niveau F,, ... ,, ,.,. + 484 28,49 ** + 242 - 114 < 1 -19 
Niveau F1 + 674 55,23 .. ,., + 337 -128 <1 -21 
Niveau F, ... ~ ..... + 854 177,# ,i,;, + 4-17 6 <l 
-
1 
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Zone Sud 
Rendements 
Les rendements moyens obtenus dans chacun des 
Cot. Fib. Trop .. 1930, vol. XXXV, fasc. 4 
10 essais réalis6s dans cette zone figurent au ta-
bleau 10, et les résultats moyens de cette expérimen-
tation au tableau 1 L 
Tableau 10. - Rendements moyens par essai (kg/ha de coto1z-graine.) 
en .::one Sud 
Emplacements T, (0.2) T$ (7-9) T, {18-21 'l 
Ë 
Année F, F, F, F F, F, F" F, F, 
1. Cove 68 390 650 1 090 562 736 1459 :m 656 1650 S5i! 
2. Cové 69 212 681 848 369 999 1665 548 1243 2154 969 
3. Aplahouè 69 338 609 555 539 886 1130 731 1121 1300 801 
4. Agonvy 69 1021 1346 1296 1171 1366 1521 1168 1607 1754 1361 
5. Sékou 69 ~-.. _:,, 973 l 038 704 911 1144 1136 1065 1358 987 
6. Kètou 69 393 756 1036 282 1257 1553 644 1388 l 800 1011 
7. Cové 70 168 880 1579 303 1154 2014 368 1662 2563 1188 
8. Aplalmué 70 440 1136 1327 612 1164 1 710 462 1162 1 728 1082 
9. Agonvy 7G 909 1413 1608 869 1271 1870 686 1385 1840 1318 
to. Sékou 70 909 1106 1225 817 1 038 1223 1037 1223 1228 1090 
M 534 955 1160 623 1078 1529 731 1251 1738 1 067 
0 -
,O 100 l79 217 1\7 202 287 137 234 326 
Tableau l l. - Re11demems moyens z011e Sud 
(kg/ha de coton.graine) 
Traite· Fumures M ?ü Î: 
ments F., F, F, 
:,.:t: -
T, 534 955 1160 883 100 
- To 613 1078 1529 1077 122 
T, 731 1251 1 733 1240 uo 
fil> · · 62r·- t 095" • · "1476-
~~ F., 100 174 235 
Analyse de la variance 
Les résultats de l'analyse de la variance des ren-
dements figurent au tableau 12. 
Bien que les différences entre emplacements subsis-
tent, les essais réalises dans cette wne sont un peu 
plus homogènes (F plus faible). 
La fumure a un très fort effet, et les traitements 
ont également une action significative à P = 0,01. 
mais toutes les interactions sont significatives. 
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Tableau 12. - Analyse de la variance des résultats de la zone Sud 
. Degrés 
de liberté 
Emplacements 
·····"••••• 9 
Traitements ........... 2 
ExT •••••••••••••>ltp••• 18 
Fumures ~ ......... ' .... ~ . 2 
ExF . ' .... ' ....... ~ .. ' .. 18 
TxF ...... ' .. , .. ~ . ' .... ' 4 
ExTxF •••••• J •• ~ •• ' •• 36 
Total ......... , 89 
Etude des courbes de réponse 
Les résultats de cette analyse sont résumés dans 
le tableau 13. 
Contrairement à ce qui s'observe dans le Nord et 
le Centre, 1a fumure a ici un effet linéaire très fort 
dont la pente s'accentue d'ailleurs avec l'intensifica-
tion des traitements, et aucune composante quadra-
tique n'est significative. 
En ce qui concerne les traitements, on observe une 
Variance F/ET FIEF F/ETF 
297 753 5,51 ** 
959 861 17,77 M• 
54014 
5 384 325 30,77 ** 363,53 ** 
174 993 11,82 *'' 
108 414 7,32 ~-;, 
14 809 
réponse linéaire à partir du niveau de fumure Fl' Par 
contre au niveau F0, les traitements ont une action 
faible et non significative sur les rendements qui se 
trouvent bloqués par la fertilité naturelle très basse. 
La fertilisation minérale permet ensuite un spec. 
taculaire redressement des réponses aux traitements 
et, au niveau F2, le coefficient BL atteint une valeur 
comparable à celle observée dans le Nord. Aucune 
composante quadratique n'est significative. 
Tableau 13. - Analyse des composantes linéaires et quadratiques 
des coui:bes,de...sépanse;,auJ.""fmwur~~er0lltb,~/1ite1irenflr dans "fâ ;:01îe Sua·-
Courbes fumures 
Niveau T, ~ ........ 
Wi:vitau r.- .. : ...... 
Niveau T, ............. 
Courbes traitements . 
Niveau Fo 
Nh·eau F, 
Niveau F,, ~ , ....... 
Composantes linéaires 
Composantès/moyennes F 
Composantes quadratiques 
Coefficient Composantes/moyennes 
B, 
F 
,te 6-26"'-='"' -· · 30:35"*,.,,,,-~-' + 313 - 2lir- 1.20 
+ 906 63,45 ** + 453 4 < 1 
+ 1007 70,29 "* + 503 34 < 1 
+ 197 3,02 ;,* + 98 + 19 < 1 
+ 296 6,79 * + 148 + 50 < 1 
+ 578 25,77 •,* + 289 - 160 < 1 
Coefficient 
B, 
- 36 
0,7 
5,7 
+ 3 
+ 3 
-27 
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Rdt kg/ha 
coton-graine 
î 
1500 
l 000 
F, 
,-------T, 
-------r, 
-------'"Î, 
F· I', 
t 
l 
r-
v: 
I_ 
F, 
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ZONE <:ENTRE ZONE SUD 
+ 
r, ~ T, 
1 
r------r, 
1 
T, 
r, 
F:, F, 
Fig. 1 a. - Essais combinés traitements ~~ fumures (Bênin 1968-1972). Effot de la fumure selon le niveau de traitement 
et la zone écologique. 
Rdt kg/ha 
coton-graine 
,l 
5ùü ~-------''---------' 
T, T, 
l', 
F, 
F, 
ZOh'E CEXTRE ZOl-.'E SUD 
t 
1 
F, 
F, 
F, 1_ 
1 
F, 
F, 
Fig. 1 b. - Essais combinés traitements s: fumures (Bénin 1968-1972!. Etiet des traitements selon le niveau de fumure 
et 1a 2011e écologique. 
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ÉVOLUTION DES COURBES DE RÉPONSE 
AU COURS D'UNE ROTATION DANS LA ZONE SUD 
L'essai de Cové, mis en place en 1968 sur défri-
chement, a été suivi pendant dew.: autres années 
sous double ctùture maïs-coton, le maïs étant semé 
en l"' saison des pluies, le cotonnier en 2· saison, 
avec apport différentiel d'engrais chaque année sur 
cotonnier. · 
Le dispositif était un splitiJ1Dt à 3 répétitions, 
implanté sur " terre de barre"· Les rendements 
moyens figurent au tableau 14 et l'analyse des courbes 
de réponse au tableau 15. 
Tableau 14. - Résultats de l'essai pérenne de Cove: (kgiha de coton-graine) 
1968 1969 1970 
F., 390 212 168 
T, F1 650 710 681 580 880 876 
Fo l 090 848 1579 
F., 562 369 303 
T, F, 736 919 999 1 Olt 1154 1159 
F, 1459 1665 2014 
Fa 533 548 368 
To F, 656 946 1245 1313 1662 1531 
F, 1650 2145 2563 
Effet traitements .. S. H.S. H.S. 
Effet fumures . ~ . , . H.S. H.S. H.S . 
TxF .............. S: H.S. H.S. 
Tableau 15. - Analyse des composautes lb1éaires et quadratiques 
des courbes de réponse a Cové, de 1968 à 1970 
Composantes linéaires Composantes quadratiques 
Composantes/moyennes F Coefficient Composantes/moyennes F Coefficient 
B1- B~ 
Courbes traitements 
\ Niveau F.,. 57 < 1 28 401 " 67 1968 Niveau F, 
" + 6 <l + 3 166 <l 2x ( Niveau Fa + 560 .;,,~, + 280 178 <l 30 
Niveau F, .. + 336 13,22 ,,,, + 168 + 22 <l + 4 
1969 ~ Niveau F, + 564 37,25 *'' + 282 72 < 1 12 1 Niveau F~ .. + 1297 196,98 *"' + 648 337 4,43 56 
· Niveau F-. .. + 200 6,72 ,, + 100 80 <1 13 
1970 ) Niveau F, + 782 102,74 '·" + 391 234 3,ll7 + 39 
. Niveau F. + 984 162,68 ,.,, + 492 + 114 <1 + 19 
Courbes fumures 
\ Niveau T, 700 1 ..:-!t + 350 + 180 < 1 + 30 
1968 Niveau T, + 897 ** + 448 + 549 * + 91 I Niveau T, + 317 ** + 658 + 671 .. + 112 
\ Niveau T, + 636 47,36 ,,;, + 318 302 3,56 50 
1969 ? Niveau T, , . + I296 196,68 *'' + 648 + 36 <l + 6 
Niveau T, + 1597 298,64 ** + 793 ..,... 203 l.61 + 34 
~ Niveau T, .. ..1- 1411 34,50 ""' + 705 13 < l 2 
1970 . Niveau T" + 1 706 488,98 ,,,, + 853 + 14 < 1 2 I Niveau T~ + 2195 809,48 ** + 1097 393 8,65 ** 65 
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La fertilité initi.ale était très basse à Cové, par 
suite d'une forte déficienœ en K,O. Dans ces condi· 
tions, les traitements imecticidès n'apportent pas 
de supplément de rëcolte intéressant tant que la 
nutri:tion potassique n'est pas améliorée (on a même 
un. effet quadratique des traitements en 1968, au ni-
veau F0), Sans engrais, les rendements ne cessent 
de baisser au cours des trois années, alors qu'atL-:: 
niveaux F1 et F2, on assiste à nne restauration pro· 
gressive de la fertilité chimique : les courbes de 
réponse à la fumure sont toujours linéaires avec de 
fortes pentes (on a même un effet quadratique posi· 
tif en 1963) et la pente s'accentue au fur et à mesure 
de la correction de la déficience potassique (fig, 2 a). 
Une composante quadratique négati,:e se dessine 
cevendant au niveau T3 en troisième année. 
Rdt .kg/ha 
coton•graine 
Got. Fib. Trop .. 1980, vol. XXXV, fasc. 4 
La réponse aux traitements faible ou nulle en 1963, 
dr!vient linéaire à partir de 1969 et la pente se stabi-
lise. L'interaction traitements :.x: fumures est toujours 
significative (fig, 2 b ). 
Il y a donc intérèt dans cette reg1on à appliquer 
une forte fertilisation minérale les pœmières années, 
associée à une protection insecticide moyenne, afin 
de lever le facteur Unûtant essentiel que constitue 
la déficience potassique, quitte à réduire wtérieure. 
ment les doses d'engrais. Dans une telle situation, la 
" fertilité potentielle ;i* est donc assez élevée, pwsque 
l'on peut atteindre des. rendements de l'ordre de 
2 500 kg/ha de coton-graine, mais elle nécessite, pour 
ètre atteinte, des investissements coûteux. 
CAMPAG!IB C,\.\U' .VrnE 
1969 197•) 
UMPc\GNE 
1963 
iddf~icb::m·mfi 
-(.:!· .;1::1:1:;~ ~:iîs4 ~:,1tc:ù t ;_ -1 }" .ë'"i:1::'!JC: rr::iJ'.;+CGt•.J'.Ü 
î, 1 
r T, 
T, ~ T, 
l 
T, 
F, F, F, F, F, F, F, 
Fig. 2 a. - Essai combiné traitements x fumures (Cavé 1968.1970,: évolution de l'effot de la fumuœ selon le niveau des 
traitements. au cours d'une rotation. 
'' « Fertilité potentielle " : production maximale tec!mi· 
quement accessible dans une situation écologique donnée, 
après correction des facteurs limitants éventuels sur 
lesquels l'agriculteur peut agir. 
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CAMPAGNE 
1968 
(J:.!frichr!mentl 
CAMPAGNE CAMPAGNE 
N70 1Y6Q 
Z 501) {;::~ annl.!'~ m;iîs-cotorü t3e ,.:mmi-1! mnl:H:oton'l F, 
F, 
10ilù 
F. 
lDIJO -
L---------F", 
--------F, 
--------F, 
T, r, T· T, T, 
Fig. 2 b. - Essai combiné traitements x fumures (Cové 1968-1970i : évolution de l'effet des traitements selon le niveau de 
fumure au cours d'une rotation. 
IMPORTANCE DES PERTES DUES AU PARASITISME 
SELON LE POTENTIEL DE PRODUCTION DE LA ZONE ÉCOLOGIQUE 
La quantité de coton-graine représentant les dom.-
mages consécutifs à l'action des ravageurs, peut être 
estimée par différence entre le rendement obtenu 
sous protection poussée (T3) et celui obtent.t en non 
traité (T1). De plus, on peut admettre que sous pro· 
tection poussée (T3), les différents niveaux de fumure 
donnent une bonne image dei la variabilité de la pro-
duction potentielle dans une situation écologique 
donnée. L'étude de l'évolution des pertes de récolte 
en fonction de ce potentiel de production, a été 
entreprise, toutes expériences confondues, à l'inté· 
rieur de chacune des trois grandes zones écologiques. 
Dans les trois cas, le nuage des points (fig. 3) sug-
gère l'ajustement à une droite. Les trois équations 
de régression obtenues sont les suivantes : 
Nord: 
Y (pertes)= -132,6 + 0,32 x 
avec r = D,47*~ et n = 42. 
,centre: 
Y (pertes)= - 33,8 + 0,49 x 
avec r = 0,55** et n :;;;: 33. 
Sud: 
Y (pertes) = -187,6 + 0,44 x 
avec r = 0,671'* et n = 30. 
D'une taçon générale, l'importance des pertes dues 
au parasitisme croît en valeur absolue avec le niveau 
du potentiel de production. 
En valeur relative, les pertes moyennes observées 
s'élèvent à 25 % dans le Nord, 46 % dans le Centre 
et 28 % dans le Sud; les tam .. de pertes sont plus 
élevés dans la zone Centre que dans les zones Sud 
et .Nord, et les potentiels de production décroissent 
du Nord au Sud. 
Ces différentes régressions permettent aussi d'éva-
luer, pour 1a période étudiée, l'importance relative 
moyenne des pertes causées par le parasitisme, selon 
le niveau du potentiel de production (pertes expri· 
ruées en % de ce potentiel) : 
Potentiel 
de production 
kgiha 
l 000 
l 50D 
2 000 
2500 
Pertes dues au parasitisme ( en % ) 
Zone Nord Zone Centre Zone Sud 
18,7 
23,2 
25,4 
26,7 
45,6 
46,8 
47,3 
47,7 
25,2 
31,5 
34,6 
36,5 
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Fig. 3. - Pertes de récolte dues au parasitisme, sdon le pot,:;ntiel de production et 1a zone écologique (Bénin 196&-19721. 
CONCLUSIONS 
D'une façon genérale, la fwnure a une action li-
m:iaire jusqu'au niveau standard, puis un effet qua-
dratique aux doses fortes dans le Nord et le Centœ. 
et œci quel que soit le niveau de protection insec-
ticide. 
Par contœ, cet effet quadratique ue s'observe pas 
dans Je Sud, sur " terres de barre ,. dégradées, où la 
réponse, dans le cadre de œtte expérimentation, reste 
linéaire avec de fortes pentes. 
Les traitements i.nsecti.ci.des ont en gènèrat un effet 
linéaire, dans toutes les zones, mais avec des [Jentes 
fortes dans le Centre et des pentes plus faibles dans 
le Sud et le Nord. 
L'interaction traitements )( fumures est significa-
tive dans le Sud et surtout dans le Centre. Par 
contre, elle ne l'est pas d!:lns le Kord, où les effets sont 
simplement additifs; ce qui signifie que l'effet qua-
dratique de la fertilisation minérale, obsen'è dans 
cette r<!gion, est indépendant du niveau de protection 
phytŒanitaire et que son explication dott ètœ cher-
chée ailleurs. 
Ces conclusions générales doivent cependant être 
nuancées du fait de l'extrèrne variabilité du milieu 
qui entraîne, surtout dans le Nord et lè Centre. des 
interactions entre emplacements et traitements, et 
entre emplacements et fumures, sans parler des inter-
actions probables avec l'année, qu'il n'est pas possible 
d'apprécier i.ci. 
Les plus fortes productions avec le minimum de 
techniciti.:i peuvent ètœ obtenue.-; dans la zone Nord, 
en agissant simultanément sur les fumures et sur 
les traitements insecticides, sans qu'il soit souhaitable 
de dépasser les niveaux d'intensification actuellement 
recommandés. 
Dans la zone Centœ, la réponse au.x traitements 
est prédominante, et il est inutile dè fertiliset: le 
cotonnier au-delà du niveau standard recommandé ; 
mais, pour atteindre un niveau de production proche 
de celui de la zone Nord, il faut un niveau de teclmi-
ci té beaucoup plus important. 
Dans la zone Sud, au contraire, les problèmes de 
Eeriilisation sont primordiau.;: sur "terre de barre" 
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dégradêe, et l'intérêt des traitt::ments insecticides se 
trouve très limité tant que la fertilié des sols n'est 
pas redressée ; pour atteindre des niveal.L'< de pro-
duction proches de œ1.Lx du Nord, cela implique donc 
des investissements élevés en engrais pendant plu-
sieurs années. 
L'effet quadratique des fumures fortes dans le Nord 
et le Centre s'explique en grande partie par l'évolu-
tion de la fertilité des sols sous culture intensive. 
En effet, au départ, la correction des déficiences ma-
jeures (P et N), lors de la mise en culture, entraînait 
des réponses linéaires très spectaculaires jusqu'à des 
doses d'engrais très élevées. Une fois ces déficiences 
majeures corrigées, l'exploitation intensive des sols 
avec fertilisation minérale seule, fait apparaître de 
nouveaux facteurs limitants nutritionnels (B, K, Mg}, 
qui freinent d'autant plus la réponse aux engrais que 
les doses de P et N appliquées sont élevées. Les 
essais des zones Nord et Centre réalisés.sur des sols 
cultivés depuis plus de dix ans avec des systèmes 
de culture au biJan minéral déficitaire c:n cations 
,, JOLY A. - 399 
étaient placés dans Cès conditions. C'est pourquoi 
dans le Nord, l'intensification des traitements est 
incapable d'améliorer la réponse aux engrais, dont 
l'effet quadratique est à mettre en relation avec Wl 
problème d'évolution de la fertilité chimique des sols. 
Par contre, dans le Sud, où la fertilité initiale est 
très faible sur "terre de barre» dégradée, du fait 
essentiellement de la déficience potassique, l'effet de 
la fumure est spectaculaire, par suite du redresse-
ment des déficiences en éléments majeurs, apporté 
par cette fertilisation. L'essai de Cové, suivi sur trois 
ans, illustre bien ce fait, et montre que ce redresse-
ment est un preliminaire indispensable pour valori· 
ser correctement la protection phytosanitaire. 
L'étude de l'évolution des pertes de récolte causées 
par le parasitisme en fonction du potentiel de pro-
duction montre que Jes pertes croissent avec le 
niveau de ce potentiel, tant en valeur absolue qu'en 
valeur relative. L'importance moyenne de ces pertes 
varie aussi, selon la zone écologique, de 25-30 % dans 
le Nord et le Sud, à 46 % dans le Centre. 
BIBLIOGRAPI-IIE 
1. DAESCHNER M., P. FAGLA, A. JOLY, P. RICHARDt, 
G. SOUBRIER, A. TANGUY et C. THEVIN, 1968-
1972. - Rapports annuels des Sections d'expéri-
mentation de l'I.R.C.T. au Bénin. Documents 
l.R.C.T. non publlès, 
2. SOUBRIER G. et A. TANGUY, 1970. - Les essais 
combinés traitements x fumw-es en culture coton-
nière. Comm. Colloq[le phytosan. I.R.C.T. 
3. SNEDECOR et COCHRAN, 1971. - Méthodes statis-
tiques. A.C.T.A. Paris. 
4. DAGNELIE P., 1970. - Théorie et méthodes statistiques. 
Presses ,tgronomiques de Gembloux, 362 p. 
5. DELATTRE R. et L. RICHARD, 1966. - Rapports de 
mission en El Salvador. Documents l.R.C.T. non 
publiés. 
6. ATGER P. et L. BRADER, 1969. - Rapport annuel de 
la Section d'entomologie de Bêbedjia (Tchad). 
Doct1111ents I.R.C.T. HOH publiés. 
SUMMARY 
The results of thirty-five combined "trearment and 
fertiliser" trials, carried out on cotton ln Benin re· 
veal great variability iu response to the conjugated 
action of mi11eral fertilisation and ùisecticide treat-
ment, accordiug to various ecologlcal wnes. D1t the 
a,,erage, a quadratic effect of the mi11eral fertiliser 
is observed in the North and Cmitre of the country, 
\Vlwreas in tlze South, the response is liuear afld 
very marked. Insecticide treatment lias linear ac-
tion everywhere, but the slope is defi11itely more 
accentuated in the central zone . 
.4. "trealmem ;< fertiliser" interaction is also fowid 
in the Centre and tlle Soutlz, w1zereas tlûs is not so 
in the North. 
A study of rlze develop11ietit of the respoHSe curves 
during Oile rotation in the South indicates tlzat the 
r~-establishme11t of tlze clzemical fenility of claye:y 
soils is mi essemial preliminary to making the most 
ùf phytosanitary protection 
During these trials, ltarvest losses due to parasi-
Lism increase with ,Ile production potential and 
iheir m·erage rate is definitely higher in tlze central 
wne. 
RESUMEN 
El balance de las 35 pmebas combi1tadas " aplica. 
ciones de insectfcida x fertilizaciôn » reall:::.adas con 
el algodouero en Benin. evide11cia una variabilidad 
importante de la respuesta segûn las dif erentes :::.anas 
ecol6gicas, Se observa, par término media, un efecto 
cuadrdtico de la fertiliz.acidn mineral en el Norte y 
en el Centra, mlentras que en el Sur la respuesta es 
lil1ea[ y muy fuerte. Los tratamientos insecticidas 
tieflell, en todas partes, wia acci6n Lim~al, pero coll 
una pe11diente claramente mas acentuada en la ;:;ona 
Centra. 
Una interacciôn " aplicaciones de insecticida x fer-
tilizacidu" se ma,zifiesta tambien en el Ceutro y en 
el Sur, mienstras que no aparece en el Norte, 
El estudio de la el'Olucidn de las curvas de res. 
puesta durante wia rotaciôn, en el Sul", indica que la 
rectificaciôn de la fertilidad quimica de las " tierras 
de barra" es un preliminar indispensable para la 
valoraciôn de la protecciôn de los cultivas. 
Bu estas pntebas, las pérdidas de cosecha debidas 
al parasitismo aumentan en funci6n del potencial de 
producciôn y su porcema.je promedio es claramente 
mds elevado e,i la :::ona Cemro. 
